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Dipl.-lng. R. Jurisch 
Beitrag zur Verwendung von Durchflußgleichungen 
bei Dreieck-überfällen 
On the Use of Some Discharge-Formulae for V-Notch Weirs 
Zusammenfassung 
Bei der Verwendung von Dreiecküberfällen im wasserbauliehen Versuchswesen muß bei Fehlen einer Eichmöglichkeit der Durchfluß rein 
rechnerisch ermittelt werden. Hierfür stehen zahlreiche Bestimmungsgleichungen zur Verfügung. Im vorliegenden Beitrag wird der Versuch 
unternommen, 17 von diesen Gleichungen für einen Schneidenwinkel von 90° objektiv miteinander zu vergleichen. Hierbei wird auch der 
Einfluß des Verhältnisses Breite des Zulaufgerinnes/Überfallhöhe H berücksichtigt. 
Summary 
Using V-notch weirs in hydraulic laboratories the discharge has tobe determined analytically, if there is no possibility to calibrate the weir . A 
great number of ewuations has been derived for this analystical somputation until now. ln this article the author tries to compare objectively 
17 of these equations for a 90° V -notch. The influence of the ratio width of the channel of approach/head H is also considered. 
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1. Allgemeines 
Wehre mit dreieckförmiger Überlaufkrone eignen sich vor-
wiegend zur Messung von kleinen Durchflüssen, da die 
Überfallhöhe sehr rasch mit dem Durchfluß ansteigt . Hier-
bei bedeutet die Überfallhöhe H die vertikale Entfernung 
der Spitze der dreieckförmigen Schneide von der unbeein-
flußten Oberfläche im Einlauf. Im folgenden soll als fließen-
des Medium ausschließlich Wasser betrachtet werden. Rech-
nerisch ergibt sich der Durchfluß Q durch Integration über 
die gesamte Überfallhöhe H zu 
Q 1~ . 11 . tari (T . y'2g . H5/2 
oder Q C . H5/2 . 
Hierbei wurde die Anströmgeschwindigkeit als vernach-
lässigbar klein angenommen . Die Erdbeschleunigung g wird 
im folgenden jeweils g = 9,80629 m/s2 angenommen. 
Der Beiwert C ist bis heute nur auf experimentellem Wege 
zu ermitteln . So widmeten sich viele Forscher (vor allem in 
den Jahren 1905 bis 1930) der Bestimmung dieses 
C-Wertes. Ein Teil dieser Forscher fand, daß der Exponent 
von H (oben 2,5) nach ihren eigenen Messungen leicht ver-
ändert werden mußte. 
Weiterhin versuchten mehrer Forscher, den Einfluß der Zu-
strömbreite B und der Schneidenhöhe p zu erfassen. Hierbei 
hat insbesondere BAR R [2] ausführliche Versuche durchge-
führt. 
Trotz der vielen Versuche und damit auch nahezu ebenfalls 
vielen Bestimmungsgleichungen für den Durchfluß, zeigten 
sowohl Studien der entsprechenden Literatur als auch Dis-
kussionen mit Kollegen Unklarheiten, welche dieser Glei-
chul')gen in einem praktischen Fall angewendet werden soll. 
Durch die Notwendigkeit der Verwendung mehrerer Drei-
eckmeßwehre im Labor der Bundesanstalt für Wasserbau in 
Karlsruhe (BAW) sowie angeregt durch Diskussionen, vor 
allem mit Herrn Albinger, wissenschaftlicher Dokumentar 
der BAW, wurde der Versuch gemacht, die bekanntesten 
Gleichungen für Dreieckwehre rein theoretisch zu ver-
glei.chen. Die Ergebnisse dieses Vergleiches werden in dem 
vorliegenden Aufsatz wiedergegeben. Eigene experimentelle 
Untersuchungen über die Anwendbarkeit einzelner Glei-
chungen auf die in der BAW vorhandenen Dreieck-Überfälle 
wurden nicht durchgeführt. 
2. Die verschiedenen Bestimmungsgleichungen 
Die ersten Veröffentlichungen über Untersuchungen an 
Dreieckwehren stammen von James THOMSON [2] aus den 
Jahren 1858, 1861 und 1863. Die Versuche wurden in 
einem offenen Graben durchgeführt, die Meßeinrichtung 
selbst erscheint gemessen an heutigen Einrichtungen ziem-
lich grob. Als mittlerer C-Wert bestimmte THOMSON 
C = 0,305, wobei Q in cubic feet/minute und H in inches in 
die Gleichung 
Q 
einzusetzen sind. 
Die Umrechnung der Dimensionen in das metrische Maß-
system ergibt demnach 
Q = 1,3997 · H5/2 Q in m3/sec 
Hin m 
Die Gültigkeit erstreckt sich auf den Bereich 
0,05 ~ H ~ 0.18m 
Für den praktischen Gebrauch empfiehlt Böss [3] die For-
mel von STRICKLAND aus dem Jahre 1910 
Wobei 
Q = 1~ . f1 . y'iQ . tan (~) . H5/2 
11 = 0,565 + 0,0087 · H-1 /2 
0 in m3/sec 
Hin m 
ln der geschichtlichen Re ihenfolge ist STRICKLAND m.W. 
der erste, der eine Abhängigkeit des C-Wertes von der 
Überfallhöhe in der Durchflußgleichung berücksichtigt . 
Zwar hat auch THOMSON eine Veränderung des C-Wertes 
mit H festgestellt, in der Durchflußgleichung jedoch unbe-
rücksichtigt gelassen. 
Wagenbach untersucht in einer Arbeit die Grenze der Ge-
nauigkeit eines dreieckigen Überfalls im Gegensatz zu einem 
rechteckigen. Hierbei verwendet er für die Berechnung des 
Dreieckwehres die Formel von LEA, Manchester : 
Q = 1,415 · H5/2 Q in m3/sec 
Hin m. 
Leider gibt Wagenbach [ 13] nicht die Gültigkeitsgrenzen 
dieser Gleichung an . Aus den für seine Rechnung verwen-
deten Werten ist jedoch zu ersehen, daß sie mit Sicherheit 
für 
5 .;;;; Q .;;;; 500 I/sec 
bzw.O, 10 .;;;; H .;;;; 0,66 m 
gült ig ist. Demnach liegt ihr Gültigkeitsbereich auch in dem 
für den . späteren Vergleich verwendeten Bereich. 
Sehr ausführliche Untersuchungen wurden von BAR R 
(1910) durchgeführt. Er var iierte hierbei nicht nur den 
Schneiden-Winkel a, sondern auch die Bre ite des Zulaufge-
rinnes, die Schneidenausbildung und die Lage der Schneide 
über der Gerinnesohle. D ie Messungen .selbst wurden offen-
sichtlich mit größter Sorgfalt durchgeführt. Ihre Ergebnisse 
wurden teils in Diagrammen, t ei ls in Tabellen zusammenge-
stellt. Die wicht igsten Ergebnisse seien hier für das Dreieck-
wehr mit a =90° wiedergegeben. 
a) Bei der Verwendung eines dreieckigen Überfalls muß in 
jedem Fall die Bed ingung 
p .;;;; 3H 
erfü llt sein . Erst ab diesem Verhältnis ist mit einer 
gleichförmigen Geschwindigkeitsverteilung im Zulauf-
gerinne zu rechnen (Fig. 15 in [2]) . 
b) es muß gewährle istet sein, daß 
B .,;;; 8 H 
ist. Ist diese Forderung nicht erfü llt, so wird durch die 
Krümmung der Stromfäden der C- Beiwert eine Funk-
tion von H (Fig. 13 in [2]). Gerade diese Bedingung war 
der Anlaß mehrerer Diskussionen . Im später folgenden 
Vergleich kann gezeigt werden, daß für mehrere Durch-
flußgleichungen die vorstehende Bedingung nicht be-
rücksichtigt zu werden braucht. 
c) Die allgemeine Bestimmungsgleichung für den Durch-
fluß lautet in Anlehnung an diejenige von THOMSON 
Q = C · H5/ 2 für p ;;;. 3·H und B ;;;. 8·H 
Hierbei wird C in der nachfolgenden Tabelle wiederge-
geben (Tab. IV nach BARR) 
Maßsystem 
amerikanisch metrisch 
H c c H 
[inches] [m] 
2 0,3104 1,4245 5,08 · 10- 2 
3 0,3068 1,4080 7,62 . 10-2 
4 0,3047 1,3983 10 16 . 10-2 
5 0,3032 1,3914 12: 70 . 10-2 
6 0,3021 1,3864 15,24 · 10-2 
7 0,3013 1,3827 17,78. 10- 2 
8 0,3006 1,3795 20,32 . 10-2 
9 0,3000 1,3768 22,86 · 10-2 
10 0,2995 1,3745 25.40 · 10-2 
0 in cf/min 
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Um die unter a) und b) genannten Grenzen festzulegen, 
bestimmte BARR die C-Werte für H = 3" und H = 4". Aus 
Fig. 13 wurden diese Werte entnommen und der damit er-
rechnete Durchfluß mit den aus den übrigen Formeln sich 
ergebenden Durchflüssen verglichen. 
YARNALL (14] führte ebenfalls umfangreiche Versuche 
durch. Er legt jedoch mehr Wert auf die Variation des 
Schneidenwinkels a als auf die der Breite. Auch gibt er 
selbst keine eigene Formel für den Durchfluß an, sondern 
te i lt lediglich die Versuchsergebnisse mit, vergleicht diese 
aber pauschal mit denen von BARR. 
ln der an [15] anschließenden Diskussion gibt jedoch 
STUART eine Durchflußgleichung an, die auf YARNALL'S 
Ergebnissen basiert. 
O =p· 185 ·v'29·tan(~) · H5/2 
J1 selbst wird in Form eines Diagramms wiedergegeben und 
zwar als eine Funktion von H. 
ln der oben genannten Diskussion zu (15] gibt O.BRIEN 
ebenfalls eine Gleichung an, die er aus den Ergebnissen von 
Y AR NA L L erhalten hat. 
Q = 2,48 · H2,49 Q in cu.ft.per sec 
H in ft • 
Im metrischen Maßsystem lautet die Gle ichung von 
O.BRIEN somit 
0 = 1,3531 · H2.49 0 in m3/sec 
Hin m 
Setzt man YARNALL'S Versuchsgrenze für die Gültigkeits-
bereiche dieser beiden obigen Gleichungen an, so sind sie 
gültig für 
0,10 .::;;; H .::;;; 0,38 m 
Eine weitere Durchflußgleichung stammt von GOURLEY 
und CRIMP (12] mit 
0 = 2,48 · tan (~) · H2,47 
bzw. im metrischen Maßsystem 
0 = 1,3213 · tan (~) · H2.47 
0 in cu.ft.per sec. 
Hin ft 
0 in m3/sec 
Hin m 
BARN ES [ 12] gibl die Berechnung des Durchflusses mit 
Q = 2,48 . H2,48 
an. Im metrischen Maßsystem also 
0 = 1,3371· H2,48 
für a = 90° 
0 in m3/sec. 
Hin m 
Die Breite des Zulaufgerinnes sollte hierbei so groß sein, 
daß die Anströmgeschwindigkeit immer kleiner als 
0,5 ft ./sec. bzw. 1,5 cm/sec. beträgt. Bei Überschreiten 
dieser Geschwindigkeit soll nach BARNES zu der beobach-
teten Überfallhöhe H ein Zuschlag von 0,01·u bzw. 
0,00305·v gemacht werden (u ist die mittlere Anströmge-
schwindigkeit von ft. per sec, v diejenige in m/set). 
Ausführliche Versuche führte auch CONE [12] durch, wo-
bei er wie Yarnall besonderen Wert auf die Variation des 
Schneidenwinkels a legte. Er fand als allgemein gültige For-
mel für den Durchfluß 
(2 5 - 0,0195) 
0 = (0,025 + 2,462 · S) H ' s0,75 
Q in cu ft. persec 
S-Neigung der Dreieck-
seiten 
Hin ft 
Für a = 90° lautet die Formel von CONE also 
Q = 1,3416. H2,4805 Q in m3/sec 
H in m 
CONE gibt die Entfernung e der Meßstelle für die Überlauf-
höhe von der Schneide mit 4·H an. 
Eine weitere Gleichung, die die Anströmgeschwindigkeit 
bzw. die Breite des Zulaufgerinnes berücksichtigt, stammt 
von HEGLY [5] aus dem Jahre 1921 
Q = (0,310 + 0 ~ 02 ) (1+ H~) .Ji9· H5/2 
Fo 
Q in m3/sec 
Hin m 
F0 = B(p+H) 
Für die Vergleichsrechnung wurde nach BAR R'S Angaben 
p = 3 H 
angenommen. 
" Versuche über die Veränderlichkeit des Beiwertes C in der 
THOMSON -Formel Q = C · H5/2 von KOCH (1923) erga-
ben, daß der Beiwert C keinesfalls als Konstante angesehen 
werden darf. KOCH verwendete für seine Untersuchungen 
ein Zulaufgerinne von 1,10 m Breite, in das zwei Überlauf-
schneiden mit verschiedenen Werten p eingebaut wurden, 
die verschieden hohe Überlaufhöhen H zuließen. Der 
C-Wert in der Gleichung 
Q = C . H5/2 
ist nach diesen Versuchen abhängig von H und von P/H. Der 
Verlauf seiner Kurve C = f(H,P/H) ist ähnlich derjenigen, 
die BAR R fand. Die Abhängigkeit des C- Wertes von dem 
Verhältnis B/H konnte Koch dagegen wegen seiner vorge-
gebenen Versuchseinrichtung nicht feststellen . Für die Ver-
gleichsrechnungen wurde der C- Wert dem Diagramm 
Abb. 3 und 4 des obengenannten Aufsatzes entnommen. 
So wie STUART und O.BRIEN stelltauch TARRANT [12] 
eine Durchflußgleichung aufgrund der Meßergebnisse von 
YARNALL auf. TARRANT gibt j9doch im Gegensatz zu 
O'BRIEN eine Gleichung an, die für alle Winkel a von 27° 
bis 90° gültig ist. 
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Q a + 1 5° 2 485 2,415 · tan ( ~ ) · H • 
bzw. o 
Q = 1,3445 · tan (a +2 1 •5 ) · H2•485 
Gültig für 
0,05 .;;;; H .;;;; 0,46 m 
27° .;;;; a.;;;; 90° 
Q in cu .ft . per sec. 
Hin ft 
0 in m3/sec 
Hin m 
Für seine Gleichung gibt TARRANT auch ein Nomogramm 
an, aus dem der von ihm angenommene Gültigkeitsbereich 
ersichtlich ist. Er vergleicht sie außerdem nicht mit 
mehreren anderen Gleichungen. Hierbei stellt er eine beson-
ders gute Übereinstimmung mit BARNES's Gleichung für 
a = 90° und 54° fest . 
Eine weiter Durchflußgleichung stammt von GREVE, der 
seine Versuche an der Purdue University Engineering Expe-
riment Station durchführte. Hierbei traten Anströmge-
schwindigkeiten von maximal 2,78 cm/sec auf, die von 
GREVE jedoch als vernachlässigbar klein bezeichnet wer-
den. Seine Gleichung lautet : 
Q = 
bzw. 
Q 
156 · [tan !:[l]0•996 · H2.47 
Q in pounds per sec. 
H in feet 
1 ,3796 · [ tan (~ )]0•996 · H 2 .4 7 
Q in m3/s 
H in m 
Die Konstanten seiner Gleichung ermittelte Greve mittels 
Ausgleichsrechnung. Die so erhaltenen Ergebnisse sind nach 
seiner Auffassung für praktische Zwecke genau genug, so-
daß er auf eine Konstantenbestimmung mit Hilfe der Me-
thode der kleinsten Quadrate verzichtet. Leider gibt auch 
GREVE den Gültigkeitsbereich seiner Gleichung nicht an. 
Außerordentlich umfangreiche Versuche führte LENZ [ 1 0] 
durch. Er legte besonderen Wf}rt auf die Bestimmung der 
Abhängigkeit des C- Wertes von der Temperatur, Oberflä -
chenspannung und Viskosität des fließenden Mediums. 
Hierfür verwendete er Wasser und Öl mit jeweils verschiede-
nen Temperaturen. Als Ergebnis zeigte sich, daß der 
C- Wert mit zunehmender Viskosität und Oberflächen-
spannung anwächst. Er wird dagegen geringer werden mit 
steigender Überfallhöhe und größerem SchneidenwinkeL 
Die Temperatur selbst ergibt nach den Versuchen von Lenz 
bei der praktischen Verwendung von Dreieck-Überfällen 
vernachlässigbare Änderungen des C- Wertes. 
Aufgrund seiner Versuche gibt LENZ die folgende Durch-
flußgleichung an : 
Q (2,395 + ~) tan (~) H5/2 
H Q in cu ft. persec 
H in feet 
Gültig für: N - ): 0 090 He ' 
H ;;;;. 0,155 f t 
N und e sind abhängig von den Stoffeigenschaften, der 
Temperatur und dem SchneidenwinkeL Die nachstehende 
Tabelle wurde für Wasser mit 21,1°C der LENZ'schen 
Arbeit entnommen. 
90o 60° 45° 28° 04' 20° 10° 
N 0,068 0,087 0,102 0,135 0,167 0,267 
e 0,588 0,582 0,579 0,575 0,373 0,569 
ln einem Aufsatz von FRANKE (5] wird eine Durchfluß-
gleichung von FE R ROG LIO aus dem Jahre 1946 angeführt. 
Leider konnte die Originalarbeit FERROGLIO's nicht be-
schafft werden, sodaß die Gleichung von FRANKE über-
nommen wurde : 
0 = 0 2995 · (1 + H4 ) · v'2Q · H2,457 
' F0 2 0 in m3/sec 
Hin m 
0,05 ";;;; H ";;;; 0,45 m 
0 ";;;; 200 e/sec 
F0 = B (p+H) 
Für den späteren Vergleich wurde nach BARR p = 3 H ge-
setzt . 
ln der-zeitlichen Reihenfolge scheinen die Untersuchungen 
an Dreieck-Überfällen diejenigen von NITSCHKE/ 
SUPPEL T und der UNIVERSITY of MICHIGAN die neue-
sten zu sein . 
NITSCHKE/SUPPEL T führten ihre Versuche an der glei-
chen Anlage wie KOCH (1932) durch. Während KOCH je-
doch den Durchfluß mittels vorgeschaltetem Rehbock; 
Überfall bestimmte, ermittelten ihn N ITSCHKE/SUPPE L T 
durch halbautomatische Behältermessung. ln dieser unter-
schiedlichen Durchflußbestimmung wird auch der Grund 
gesucht, wehalb ihre Ergebnisse von denen von KOCH ab-
weichen . 
Eine wesentliche Unterscheidung gegenüber allen anderen 
Autoren zeigt die Kurve C = f(O). Diese Funktion wird 
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durch einen Polygonzug von 4 Geraden dargestellt. Hierbei 
wird aufgrund der Meßergebnisse festgestellt, daß der 
C- Wert mit wachsendem Durchfluß nicht abnimmt, son-
dern für einen definierten Bereich des · Durchflusses an-
wächst . Diese Aussage kann physikalisch lediglich aufgrund 
des oben genannten Aufsatzes nicht widerlegt werden. 
Doch scheint vom physikalischen Vorgang des Überfalls 
keinerlei Grund für eine Zunahme des C-Wertes gegeben zu 
sein . -Um dennoch einen Vergleich mit anderen Gleichun-
gen zu erhalten, wurden die Durchflußgleichungen von 
NITSCHKE/SUPPELT in ihren in (11] angegebenen For-
men berücksichtigt. Sie lauten wi"e folgt : 
0 = (15,56 -0,17 · H) ·H5/2 4,25 ";;;; H ";;;; 8,00 cm 
0 = 14,22 · H5/2 8,00 ";;;; H ";;;; 22,50 cm 
0 = (13,32 + 0,04 ·H) · H5/2 22,50 ";;;; H ";;;; 27,50 cm 
0 = (16,35- 0,07 · H) ·H5/2 27,50 ";;;; H ";;;; 29,50 cm 
0 in cm3/sec 
Für alle 4 Gleichungen gilt jedoch 
da für 0 < 4,51 /sec der überfallende Strahl bei den Versu-
chen nicht mehr belüftet war und somi"t keine einwand-
freien Vergleiche gestattet. 
KING & BRATERgeben in ihrem "H"andbook of Hydrau-
lics" eine Durchflußgleichung der UNIVERSITY of 
MICH IGAN an, die "nach ausführ! ichen Versuchen er-
mittelt wurde" . Für a = 90° lautet sie: 
0 = 2,52 · H2,47 
bzw. 
0 = 1,3426 · H2.47 
Gültig für 0,06 ";;;; H ";;;; 0,45 m. 
0 in cu.ft. persec 
H in feet 
0 in m3/sec 
Hin m 
Auch diese Gleichung wurde bei dem Vergleich mitbe-
rücksichtigt. 
3. Vergleich der verschiedenen Durchflußgleichungen 
Die meisten der in der Literatur wiedergegebenen Durch-
flußgleichungen sind für verschiedene Öffnungswinkel a an-
wendbar. Die später angeführten Folgerungen wurden nur 
aus dem Vergleich für Dreieck-Wehre mit einem Winkel 
a = 90° gezogen, doch dürften sie sich auch auf andere 
Öffnungswinkel übertragen lassen. 
Bei den bisher durchgeführten Ver.gleichen verschiedener 
Durchflußgleichungen (z.B. von TARRANT) wurden die 
Durchflüsse, die sich nach den einzelnen Gleichungen für 
verschiedene Überfallhöhen errechneten , einander gegen-
über· gestellt . Eine solche, rein zahlenmäßige Gegenüberstel-
lung läßt aber keineswegs einen objektiven Schluß zu, wie 
groß die Abweichung der betrachteten Gleichung von den 
übrigen in der Literatur aufgeführten ist. Es ist vielmehr der 
Willkür des Vergleichenden überlassen, welche Gleichungen 
er bei seinem Vergleich berücksichtigt und welche nicht. 
Aus diesem Grunde wurde versucht, alle gebräuchlichen 
Durchflußgleichungen objektiv nebeneinander zu stellen. 
Dies konnte bei der Vielzahl der Gleichungen nicht durch 
eine prozentuale Angabe der Abweichung jeder einzelnen 
Gleichung von jeder anderen geschehen, sondern mußte 
vielmehr als Abweichung von einer bestimmten Grundlinie 
erfolgen. Diese Grundlinie wurde so gewählt, daß für jede 
Überfallhöhe der Durchfluß eine konstante Differenz 
(nämlich 0 = 0,121 I/sec) zu der Kurve nach FERROGLIO 
ergab. Denn die Gleichung nach FERROGLIO ergibt bei 
gleichen Überfallhöhen die niedrigsten Werte für den Durch-
fluß. Im übrigen wurden alle Gleichungen nur innerhalb 
ihres Gültigkeitsbereiches betrachtet, wobei H = 5 cm als 
untere und H = 45 cm als obere mögliche Grenze angenom-
men wurden. 
I 
I 
I 
1/ 
1!/ 
'I/ 
.d a, = .d a. = .d a,= 0.121 I/ne 
----~• Q [I/ne] 
Abb. 2 
Die Abweichungen der Durchflüsse nach den einzelnen 
Durchflußgleichungen wurde zum einen in I/sec aufgetra-
gen, zum anderen als Prozentsatz des Grundkurven-Durch-
flusses. Beide Auftragungen sind in Abb. 3 und Abb. 4 
wiedergegeben. 
2 
5 
.0100 
• BARR 
• STUART 
e THOMSON 
C STRICKLAND 
•KOCH 
• LENZ 
v TARRANT 
2 
10' 
10 20 30 
H lcml 
Abb.3 
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Auf den ersten Bilck fällt auf, daß die Werte nach 
FERROGLIO weit außerhalb der nach den übrigen Glei-
chungen errechneten Werte liegen. Bezogen auf die ange-
nommene Grundkurve treten folgende maximalen Differen-
zen auf: 
Für H = 5 cm bis zu ca. 
H = 20 cm 
H = 45 cm 
0, 2 I/sec 
4,6 I/sec 
39 I/sec 
bzw. ca. 28% 
bzw. ca. 22% 
bzw. ca. 26% 
Die Schwankungsbreite aller betrachteten Durchflußglei-
chungen, abgesehen von derjenigen nach Ferroglio, beträgt 
bei 
H = 5 cm 3,5 bis 28% des Grundkurven-Durchflusses 
H = 20 cm 3,6 bis 22% 
H = 45 cm 4,6 bis 26% 
ln Abb. 2 und 3 kann man einen Bereich mit einer Anhäu-
fung von Durchflußkurven erkennen und einen Bereich mit 
weiter auseinander liegenden Kurven. Dieser letztere Be-
reich umfaßt neben der Durchflußgleichung nach Ferroglio 
diejenigen nach Gourley/Crimp, University of Michigan, 
Barnes, Cone, Greve, Tarrant und O'Brien. Sie ergeben Ab-
weichungen von der Grundkurve von 2,9 bis 9,7% für 
H = 7,5 cm und 4,65 bis 15,64% für H = 45 cm. Die Abwei-
chungen wachsen für die jeweiligen Überfallhöhen in der 
oben angegebenen Reihenfolge der Gleichungen an. 
Der zweite Bereich (im folgenden als zweite Gleichungs-
gruppe bezeichnet) umfaßt die Durchflußgleichungen von 
Lenz, Barr, Thomson, Strickland, Stuart, Lea, Nitschke/ 
Suppelt, Koch und Hegly. Hier ergeben sich Abweichungen 
von der Grundkurve von 15,8 bis 23,9% bei H = 7,5 cm und 
..... 
E 
.... 
.... 
'0 
30 
20 
0 
s 
.. ;1 . 
U IV. f 
1\ 
\ 
~ 
5 10 20 30 
' 
0 
3 0 
" 
20 
R V s T 
8 
N 
c E: 
II 
T R R 
0 8 'I~N ~<!": 0 
1 1 0 
S Rl K. A 
N H u 
\ 
5 
5 10 20 30 
--------+ .1 Q {% 1 
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20 bis 25,6% bei H = 45 cm. Bei diesem zweiten Bereich ist 
zu erkennen, daß die errechneten Werte wesentlich enger 
liegen als beim ersten Bereich . Lediglich für H ~ 7,5 cm 
liegen die Werte um mehr als 8% auseinander. 
Bei der Gesamtbetrachtung der Gleichungen fällt auf, daß, 
obwohl Stuart, O'Brien als auch Tarrant ihre Gleichungen 
aus den Meßergebnissen Yarnall's gewonnen haben, die 
Rechenwerte nach Stuarts Gleichung von denen O'Brien's 
und Tarrant's stark abweichen. Die Kurven nach O'Brien 
und Tarrant wurden in den oben genannten Bereich einbe-
zogen , dessen Kurven nicht sehr dicht liegen, während 
Stuarts Kurve in den anderen Kurvenbereich eingegliedert 
wurde. 
Für den praktischen Ingenieur, der sich mit der Duchflußbe-
stimmung mit Hilfe eines Dreieck-Überfalls befaßt, bedeu-
tet die Vielzahl der Durchflußgleichungen eine Entschei -
dung für irgendeine dieser Gleichungen . Der Verfasser selbst 
neigt hierbei wegen der oben genannten Dichte und Häufig-
keit der Gleichungen der zweiten Gruppe zu einer Befür-
wortung einer dieser Gleichungen. 
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Abb. 5 
Wegen dieser einen, mehr anschauungsmäßigen Überlegung 
allein , kann jedoch die zweite Gleichungs-Gruppe der ersten 
nicht vorgezogen werden. 
Barr und Lenz, deren Gleichungen in die zweite Gruppe mit 
einbezogen wurden, sind m.W. die einzigen Forscher, die 
bei ihren Versuchen nicht nur Überfallhöhe und Durchfluß 
gemessen, sondern noch weitere mögliche Einflüsse be-
trachtet haben. Aus ihren Versuchsbeschreibungen kann ge-
schlossen werden, daß sie ihre Untersuchungen mit peinlich-
ster Sorgfalt und einem Höchstmaß an Genau igkeit durch-
führten . 
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Um eine weitere Beurtei lung aller betrachteten Durchfluß-
gleichungen zu geben, wurde der Durchfluß nach Barr für 
Verhältnisse B/H = 2 bis 14 mit 100% angenommen . Der 
C-Wert wurde hierbei aus [2]. Fig. 7, entnommen. Die Ab-
weichungen der Durchflüsse nach den übrigen Gleichungen 
sind in Abb . 5 und Abb . 6 aufgetragen, und zwar für H = 3" 
und H = 4" . Es konnten lediglich diese beiden Überfallhö-
hen betrachtet werden, da Barr nur für sie die Versuche für 
B/H < 8 durchführte. Dennoch lassen sie eine Aussage zu. 
In den beiden Abbildungen setzt sich die Tendenz der 
Gruppeneinteilung fort, wobei als "zweite Gruppe" 
wiederum die Gleichungen von Lenz, Strickland, Thomson, 
Stuart, Lea, Nitschke/Suppelt und für p/h = 7,8 auch Koch 
bezeichnet werden können. Der Fehler des Durchflusses 
schwankt hierbei zwischen -1,9% und +2,3%. Die gering-
sten mittleren Fehler weisen die Gleichungen von Lenz, 
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Thomson, Strickland und Stuart auf. Erkennt man Barr's 
Versuchsergebnisse als besonders exakt an, so empfehlen 
sich für die praktische Anwendung die obigen vier Gleichun-
gen sowie Barr's Gleichung. Hinsichtl ich der einfachen 
Handhabung jedoch sollte vorwiegend Thomson's Glei-
chung für H .;;;; 18 cm zur Anwendung kommen, da sowohl 
Stuart als auch Barr (für B/H < 8) den C-Wert in graphi-
scher Form wiedergeben. Anders ist es bei Strickland und 
Lenz. Sie geben den C-Wert in Form einer Funktion an, 
doch dürfte es für den Praktiker häufig umständlicher sein, 
erst d iese Funktion zu errechnen als einen konstanten Wert 
(nach Thomson) anzunehmen . Für Überfallhöhen 
H < 18 cm ist Thomson's Gleichung nicht mehr gültig, doch 
ergaben auch für diesen größeren Überfallbereich die Durch-
flüsse nach Thomson eine gute Übereinstimmung mit denen 
nach Strickland , Lenz, Barrund Stuart. 
Ein weiteres wichtiges Ergebnis dieses Vergleiches besagt, 
daß für die genannten Gleichungen der "zweiten Gruppe" 
die Breite des Zulaufgerinnes keine Rolle spielt, wenn ein 
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Fehler von nur ca . 2,3% im Durchfluß zugelassen wird . Bei 
Anwendung der Thomson-Gieichung verringert sich dieser 
Fehler sogar auf nur etwa 1%. Die Vernachlässigung des 
Breiteneinflusses darf jedoch nur unter der weiter oben an-
gegebenen Annahme verstanden werden, daß die Ergebnisse 
Barrs als nahezu exakt angesehen werden. Hierbei muß 
selbstverständlich die Forderung p/h ;;;. 3 erfüllt sein. 
4. Einfluß der Stoffeigenschaften 
Die Anwendbarkeit einer Durchflußgleichung erfordert die 
Angabe ihres Gültigkeitsbereiches. Leider fehlt sie häufig in 
den jeweiligen Aufsätzen. Wenn der Gültigkeitsbereich aber 
angegeben ist, so bezieht er sich vorwiegend nur auf die 
geometrischen Grenzen der betreffenden Gleichung und 
nicht auf die physikalischen Stoffeigenschaften des fließen-
den Mediums (Temperatur, Viskosität) . Um diese Lücke zu 
schließen, haben vor allem Barr und Lenz ausführliche Ver-
suche zu dieser Frage unternommen. Lenz gibt folgende 
Punkte an, die bei der Verwendung eines Dreiecküberfalls 
zu beachten sind: 
a) Die Überfallhöhe sollte für Wasser mindestens 5 cm be-
tragen, wobei eine volle Belüftung des überfallenden 
Strahles gewährleistet sein muß. 
b) Die Weber-Zahl <: • 
9
. H2 
We = a 
c) 
d) 
muß den Wert 300 überschreiten. 
Die Reynolds-Zahl1 /2 . H3/2 Re = );l_g _ !,.!_ _ 
lJ 
muß größer als 300 
(tan ~) 0,75 . 
sein, was bei Versuchen mit Wasser immer der Fallsem 
wird . 
Der Einfluß der Temperatur auf den C-Wert ist gering. 
Eine Erhöhung der Wassertemperatur von 4,5°C auf 
21,1°C ergibt eine Erniedrigung des angenommenen 
C-Wertes um 0,34%. Eine weitere Erwärmung von 21° 
auf 74oc erniedrigt sich um etwa 1%. Die Temperatur 
braucht bei der Durchflußbestimmung deshalb in prak-
tischen Fällen wohl meist nicht berücksichtigt werden. 
5. Zusammenfassung 
Bei der Verwendung von Dreiecküberfällen in wasserbauli-
ehen Laboratorien muß bei Fehlen einer Eichmöglichkeit 
mit Hilfe großer Behälter der Durchfluß rein rechnerisch 
ermittelt werden . Hierfür stehen zahlreiche Bestimmungs-
gleichungen zur Verfügung. Ein Vergleich von 17 verschie-
denen Gleichungen für Verhältnisse B/H ;;;. 8 (nach Barr) 
und einem Schneidenwinkel a = 90° ergab teilweise sehr 
starke Abweichungen des Durchflusses bei gleicher Überfall-
höhe. Hierbei konnten diese Abweichungen durch Bezug zu 
einer "Grund kurve" objektiv dargestellt werden. Es ergaben 
sich 2 Gruppen an Gleichungen, wobei auffiel, daß insbe-
sondere die Kurven nach Len~. Barr, Thomson, Strickland 
und Stuart sehr dicht beieinander liegen. 
Um die Allgemeingültigkeit der einzelnen Gleichungen zu 
überprüfen, wurden sie auf Barrs Meßergebnisse für Ver-
hältnisse B/H = 2-:- 14, bezogen . Hierbei ergaben sich die 
geringsten Abweichungen erwartungsgemäß für die Glei -
chungen von Lenz, Thomson, Strickland und Stuart. Wer-
den Barr's Ergebnisse als besonders sorgfältig und genau 
anerkannt, wie es in der Literatur häufig zu finden ist, so 
können die genannten 5 Gleichungen für sämtliche Ver-
hältnisse B/H angewendet werden . Die größte Abweichung 
gegenüber Barr's Ergebnis beträgt sodann 1,9% für 
B/H = 2,5 und H = 7,62 cm. 
Unter eben dieser Voraussetzung empfiehlt sich eine dieser 
5 Gleichungen auch für die praktische Anwendung. Wegen 
ihrer einfachen Handhabung, dürfte hierbei jedoch die Glei-
chung von Thomson für H ";;;; 18 cm allen anderen vorzuzie-
hen sein. Gegenüber den Werten nach Barr ergibt diese Glei-
chung Differenzen von -1,9% für kleine Verhältnisse B/H 
und solche von ca. 0,7% für Werte B/H > 8. Andererseits ist 
der von Thomson angegebene Gültigkeitsbereich mit einer 
Überfallhöhe zwischen 5 und 18 cm sehr ger ing. Es wurde 
jedoch festgestellt, daß auch für größere Überfallhöhen (bis 
zu 45 cm) eine gute Übereinstimmung mit den Gleichungen 
von Str ickland, Lenz, Barr und Stuart gegeben ist. Es ist aus 
diesem Grunde wohl berechtigt, auch für H > 18 cm bis 
wenigstens H = 45 cm die Thomson-Gieichung zu verwen-
den. Anderenfalls empfehlen sich vor allem die Gleichungen 
von Strickland und Lenz. 
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